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Зачастую при проведении УЗК поковок, особенно крупных сече-
ний, из-за повышенного затухания ультразвуковых колебаний при их 
распространении в металле контролируемых изделий становится не-
возможной оценка соответствия контролируемого металла сущест-
вующим критериям. Это обусловлено экранированием донного сигна-
ла из-за наличия обширных зон внутренних отражателей или ослабле-
ния донного сигнала ниже уровня фиксации по той же причине. В ре-
зультате даже приблизительная оценка уровня дефектности контроли-
руемой поковки становится невыполнимой.  
С целью установления причин повышенного затухания ультра-
звуковых колебаний в крупнотоннажных заготовках валков из легиро-
ванных сталей типа 70Х3ГНМФ, 90ХФ был проведен ряд исследова-
ний качества металла по месту выявленных при УЗК отражений. 
В ходе проведения научно- исследовательских работ было уста-
новлено, что возникновение явления повышенного затухания ультра-
звуковых колебаний при проведении УЗК, обусловлено значительной 
степенью ликвации элементов по сечению слитка, образованием ло-
кальных участков, имеющих температуру окончания кристаллизации 
ниже или незначительно превышающую верхний предел интервала 
ковки (1200ºС), а также крупнозернистым строением центральных зон 
сечения поковки, перекристаллизация которых, при существовавших 
параметрах предварительной термической обработки была затруднена. 
В результате проведенных исследований были разработаны и 
внедрены в производство мероприятия, позволившие в значительной 
степени снизить количество технических неудач по причине дефектов, 
фиксируемых при УЗК, повысить качество металла в готовом изделии, 
снизить затраты при производстве валков. 
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Одним из перспективных направлений повышения свойств сталей 
и чугунов является применение дифференцированных обработок для 
создания крупномасштабных (макроскопических, т.е. соизмеримых с 
размерами объекта) градиентов структурно-фазового состояния мате-
риала. 
Четверть века назад автором предложено подвергать сплавы раз-
личных структурных классов и назначения дифференцированным об-
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работкам, позволяющим получить в них чередование в заданной по-
следовательности высокопрочных и пластичных участков для созда-
ния  естественно-армированных материалов. Это возможно, когда воз-
действие механических, тепловых, магнитных и других полей распре-
деляется не равномерно по объему изделия, а локализуется в его от-
дельных участках или слоях. Дифференцированная обработка заклю-
чается в сочетании общего и локального воздействия на материал. В 
результате в его различных участках фазовые и структурные превра-
щения протекают не одновременно, а в неодинаковой последователь-
ности. 
Задачи общего и лок5ального воздействия различны. Если в ре-
зультате первого получают структуру, обеспечивающую высокую 
твердость и прочность, то при втором - повышенную пластичность и 
ударную вязкость. Дифференцированные обработки могут включать 
деформационное, термическое, магнитное, радиационное и другие 
воздействия, а также их разнообразные сочетания. В результате ло-
кального деформирования получается естественно-армированный ма-
териал с чередующимися участками мартенсита и аустенита. В случае 
расположения участков шириной 1,5 мм с различной структурой в об-
разцах толщиной 1,5-2,0 мм в направлении действующей силы при 
механических испытаниях на растяжение получено хорошее сочетание 
таковой в 1,5 раза по сравнению с обычной закалкой, а пластичность 
сохраняется на том же уровне. 
Большие возможности в проведении дифференцированных обра-
боток открывает применение источников концентрированной энергии 
(лазерный и электронный лучи, плазменная струя и др.). Обнаружено, 
что при определенных режимах лазерного и электронно-лучевого воз-
действия (без оплавления) в аустенитных метастабильных сталях обра-
зуются мартенситные фазы, что обусловлено возникающими значи-
тельными по величине напряжениями. В случае высокой стабильности 
аустенита в сплавах мартенситные участки можно получить расплав-
лением и уменьшением концентрации углерода и легирующих элемен-
тов присадкой низкоуглеродистой нелегированной стали. Напротив, в 
сталях мартенситного класса аналогичная обработка локальных участ-
ков с дополнительным легированием расплава элементами, понижаю-
щими мартенситную точку, дает возможность получить в заданных 
участках аустенитную структуру. Создать чередующуюся аустенитно-
мартенситную структуру в аустенитных сталях можно  сочетанием 
общей пластической деформации в гладких валках, вызывающей обра-
зование большого количества мартенсита во всем объеме металла, и 
последующим локальным нагревом, приводящим к завершению об-
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ратных мартенситных превращений. После охлаждения в этих участ-
ках сохраняется аустенитная структура. В рассматриваемых сталях 
мартенсит во всем объеме может быть получен обработкой холодом 
или старением, в результате которого твердый раствор обедняется уг-
леродом, азотом и легирующими элементами, вследствие чего мартен-
ситная точка становится выше комнатной. Рассмотренные способы 
важны также для создания чередующихся магнитных и немагнитных 
участков. Учитывая, что мартенсит и аустенит имеют сильно отли-
чающиеся коэффициенты термического расширения, дифференциро-
ванные обработки могут быть использованы для создания термобиме-
таллов. Такие обработки эффективны для повышения стойкости инст-
румента небольшого сечения, ломающегося в работе. В этом случае 
общая (объемная) термообработка направлена на повышение пластич-
ности при снижении твердости сердцевины по сравнению с обычно 
принятым уровнем. Напротив, участки рабочей поверхности инстру-
мента упрочняются с помощью локального воздействия до более вы-
соких значений твердости, чем предусмотрено серийной технологией. 
В последние годы появляется все большее количество работ, под-
тверждающих эффективность применения дифференцированных об-
работок для различных изделий (клапанов двигателей внутреннего 
сгорания, рельсов, рабочих органов дорожных машин, поверхностей 
качения и др.). Это свидетельствует о перспективности рассматривае-
мого направления, поскольку реализуется возможность в одном мате-
риале получать сочетание разнообразных свойств. 
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Формирование поверхностных наноструктур является необходи-
мым условием деформационно-структурного упрочнения металлов и 
сплавов, способных работать в условиях влияния агрессивной среды и 
сложных трибологических воздействий.  Цель работы: провести in-situ 
исследование процессов формирования и эволюции планарных нано-
структур в условиях воздействия на поверхность интенсивной пласти-
ческой деформации сдвига под давлением. 
Основы технологии объёмного сдвига под давлением разработа-
ны и изложены в [2]. Для осуществления in-situ технологии получения 
поверхностных наноструктур при сдвиге под давлением изготовлена 
